Новый метод реконструкции эта мезонов для детектора PHOS эксперимента ALICE
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Эксперимент ALICE [1] изучает сильновзаимодействующую материю при экстремально высоких плотностях энергии и температурах. Ключевой задачей ALICE является измерение сигналов образования кварк-глюонной материи, характеризующейся тем, что кварки и глюоны в ней находятся в состоянии деконфайнмента, в отличии от обычной ядерной материи. Также важной задачей является проверка и уточнение предсказаний квантовой хромодинамики, например, спектров образования нейтральных мезонов (в частности, π0 и η). Важно отметить, что детектор ALICE позволяет измерить эти спектры в широком диапазоне поперечных импульсов. Одним из детекторов, позволяющих ALICE измерять нейтральные мезоны, является прецизионный фотонный спектрометр PHOS [2], разработанный под руководством ученых из НИЦ «Курчатовский институт».
В данной работе рассматривается измерение η-мезонов статистическим методом. Суть метода состоит в построении инвариантных масс пар кластеров, реконструированных в калориметре, с последующим вычислением числа таких пар под пиком, соответствующим распаду данного мезона на два фотона. Систематические погрешности измерений этим методом обусловлены неопределенностью в описании комбинаторного фона, на котором расположен интересующий нас пик. Для улучшения соотношения сигнала к фону применяются различные критерии отбора кластеров. Особенно это важно для области низких поперечных импульсов и условий высокой загрузки детектора (например, центральных ядро-ядерных столкновений). Одним из таких методов является предложенный нами метод очистки данных от распадов π0-мезонов. 

Были измерены эффективность (отношение числа η-мезонов, прошедших отбор, к числу η-мезонов до отбора) и улучшение соотношения сигнала к фону в зависимости от поперечного импульса для протон-протонных столкновений при энергии √s = 13 ТэВ, как для Монте-Карло моделирований, так и для реальных данных, полученных с помощью спектрометра PHOS в сеансе БАК 2016 года. Эффективность нового метода составляет около 90-95% с улучшением отношения сигнала к фону примерно в 2 раза.
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